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Cílem diplomové práce je rešerše metodických přístupů používaných pro snižování
dopravní nehodovosti. Jedna část metodiky je zaměřena na metody hodnotící dopravní
nehodovost na silničních komunikacích z pohledu makroanalýzy. Další skupinou jsou
metody týkající se predikce dopravních nehod. Následně je v praktické části metodika
aplikována na dva zvolené úseky silniční komunikace a výsledné hodnoty jsou posléze
porovnány se skutečnými daty, které dokážou vypovídací schopnost uvedených metod.
Další část práce se týká ekonomického zhodnocení dopravních nehod na zvolených
úsecích silniční komunikace a aplikace integrálních ukazatelů.
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Abstract
The aim of the thesis is to research the methodological approaches used for reducing
traffic accidents. One part of the methods is focused on methods of evaluating traffic
accident rate on roads in terms of macro-analysis. Another group of methods for the
prediction of traffic accidents. Subsequently, in the practical part the methodology is
applied on two selected sections of roads and the resulting values are then compared
with the actual dates that can explanatory power of these methods. Another part relates
to the economic evaluation of road accidents on selected sections of roads and
applications of integral indicators.
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1 Úvod a cíl práce
Diplomová práce je zaměřena na problematiku dopravních nehod a bezpečnosti dopravy
v České Republice.  Pokud porovnáme počet úmrtí při dopravních nehodách v České
republice s ostatními zeměmi v Evropské Unii, tak Česká Republika se v roce 2001
blížila průměru EU. Avšak statistiky ukazují, že ČR se od průměru stále odchyluje a to
až o 20 %. Zvyšující se narůst dopravních nehod může být zapříčiněn stále přibývajícím
počtem vozidel a tím pádem také vysokou intenzitou dopravy na stávajících silničních
komunikacích, které se téměř neobnovují a nepřizpůsobují se modernizaci a silnějšímu
výkonu vozidel. Samozřejmě na nárůst počtu dopravních nehod nemá vliv pouze
neopravená silnice či výkonnější automobil, ale také zvyšující se agresivita
a bezohlednost řidičů či nedodržování dopravních předpisů. Tuto skutečnost dokazují
statistiky dopravních nehod vytvořené policií ČR. Hlavní příčinnou dopravních nehod
motorových vozidel je nepřiměřená rychlost řidiče motorového vozidla, která má za
následek až 43,6 % z celkového počtu smrtelných nehod. Na druhém místě se jedná
o nesprávný způsob jízdy, což zavinilo až 35,6 % silničních nehod. Další v pořadí
je nesprávné předjíždění a nedání přednosti v jízdě. Řidiči však neohrožují pouze sebe,
ale hlavně okolní chodce, cyklisty a další účastníky silničního provozu.
V diplomové práci jsou analyzovány metodické přístupy, které se používají pro
snižování dopravní nehodovosti. Hlavním strůjcem, který se zabývá metodikou
snižování dopravních nehod z pohledu makroanalýzy je mezinárodní nezisková
organizace EuroRAP. Jedná se o evropský program, který je zaměřen na snižování
počtu dopravních nehod a především na záchranu lidských životů na silničních
komunikacích, prostřednictvím bezpečnějších silnic. Do metodik programu EuroRAP
řadíme systém hodnocení rizika, pro identifikování bezpečnostních nedostatků na
silničních komunikacích a tím pádem také snížení dopravní nehodovosti.  Mezi další
metody, které slouží ke snižování počtu dopravních nehod je zařazen Bezpečnostní
audit a Bezpečnostní inspekce. Zmíněné metody jsou teoreticky popsány a vysvětleny
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v literární rešerši. Metodiky jsou následně aplikovány v praktické části pro konkrétní
úseky silniční komunikace.
Pro snižování dopravní nehodovosti je také možné použít predikčních modelů,
které jsou schopny odhadnout pravděpodobný počet dopravních nehod a počet
usmrcených osob v důsledku dopravní nehody. Tyto modely jsou teoreticky popsány
v literární rešerši. V kapitole vlastní řešení jsou na uvedené metody odhadu počtu
dopravních nehod aplikována skutečná statistická data a vypočítané výsledky jsou
srovnány se stávajícím stavem dopravních nehod. Cílem je zjistit vypovídací schopnost
daných predikčních modelů a porovnat se skutečnými statistickými údaji.
Předmětem další část diplomové práce je ekonomické vyčíslení
celospolečenských ztrát v České Republice. Pro vyčíslení jsou identifikovány přímé





V následující kapitole jsou teoreticky popsány metodiky týkající se problematiky
dopravní nehodovosti. První část literární rešerše se týká metodických přístupů pro
snižování dopravní nehodovosti. Druhá část kapitoly je zaměřena na metody týkající se
predikce dopravních nehod. V poslední části jsou zhodnoceny celospolečenské ztráty
osobních nehod.
2.1 Metodické přístupy pro snižování silniční nehodovosti
Mezi metodické přístupy pro snižování dopravních nehod patří metody, které vznikly
v programu EuroRAP. Cílem těchto metod je hlavně snížení počtu dopravních nehod,
ale také bezpečnější silniční komunikace a ohleduplnost účastníků silničního provozu.
Mezi další metodice přístupy pro snižování nehod se řadí Bezpečnostní audit
a Bezpečnostní inspekce. Uvedené metody jsou teoreticky popsány v následující
kapitole.
2.1.1 EuroRAP
Cílem programu EuroRAP je přispět ke snížení počtu tragédií vzniklých z dopravních
nehod prostřednictvím programu hodnocení rizik. Evropský program hodnocení
bezpečnosti silnic EuroRAP (European Road Assessment Programme) je mezinárodní
nezisková organizace založená v roce 2003 v Belgii. Členy programu jsou motoristická
sdružení, národní i regionální správci pozemních komunikací a investoři. EuroRAP se
snaží nezávisle hodnotit bezpečnostní úroveň silnic a navrhovat opatření, které








Cílem rizikových map je ukázat veřejnosti, které silniční úseky vykazují statisticky
nejvyšší rizikovost a na jaké lokality zaměřit svoji pozornost při snižování počtu nehod.
Během projektu bylo v ČR zpracováno 5 rizikových map a zmapováno cca 6500 km
dálnic a silnic I. třídy.
EuroRAP rozlišuje dva základní typy rizikových map. Mapa 1 znázorňuje
kolektivní riziko, tzv. absolutní nehodovost. Mapa 2 naopak zobrazuje individuální
riziko týkající se každého účastníka silničního provozu [1].
Metodika zpracováni individuálního rizika (Mapa 2)
Jedná se o nejčastěji zpracovávanou a zveřejňovanou mapu.  Mapa 2 znázorňuje, dle
dané barevné škály, účastníkům silničního provozu jaké je na určitém úseku riziko, že
se stanou součástí dopravní nehody. Mapa 2 je znázorněna v příloze č. 1.
Mapování individuálního rizika zobrazuje riziko pro každého jednotlivého
účastníka silničního provozu. Pracuje s tzv. relativní nehodovostí, neboli poměřuje
počet nehod na daném úseku s intenzitami dopravy. Mapa účastníkům silničního
provozu ukazuje, jaké je na daném úseku riziko, že se stanou součástí dopravní nehody.
Vstupními daty pro mapování jsou údaje o dotčené silniční síti, data o počtu
nehod se smrtelnými a vážnými následky a intenzita dopravy na daných silnicích. Tyto
informace založené na hodnotách celostátního sčítání dopravy a přepočtu koeficientem
RPDI (roční průměr denních intenzit vyjádřený v počtu vozidel za 24 hodin) pro daný
rok.
Mapování probíhá pro 3 po sobě jdoucí roky, z důvodů snížení nahodilých
extrémů. Postup je založen na porovnání počtu nehod na silničním úseku o průměrné
délce cca 20 km s dopravním výkonem, který je uveden ve vozkilometrech (vozkm).
Z toho vyplývá, že riziko úseku o určité délce s počtem 10 nehod a intenzitou
10 000 voz/24 h bude mít 10krát vyšší riziko, než riziko úseku o stejné délce a počtu
nehod, který však přenáší intenzitu 100 000 voz/24 h. Tímto každý úsek získá
výslednou hodnotu míry relativní nehodovosti – počtu nehod na 1 ujetý vozkm
(resp. na 1 mld. vozkm) [1] [15].
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Ukazatel relativní nehodovosti je nejběžnějším kritériem pro hodnocení
bezpečnosti pozemních komunikací. Jeho hodnota vypovídá o pravděpodobnosti vzniku
dopravní nehody [4].











R – relativní nehodovost (počet vážných nehod/mld. vozkm a rok),
No – celkový počet vážných nehod za sledované období,
I – průměrná denní intenzita provozu (voz/24),
L – délka úseku (km),
T- sledované období (roky)= 3.
Výslednému číslo se zařadí do jednoho z 5 intervalů, určující rizikovost na mapě
EuroRAP. Krajní hodnoty byly nejprve vypočítány pro Velkou Británii. Pro zajištění
porovnatelnosti rizika napříč státy byl vytvořen koeficient, který zohledňuje charakter
rozložení smrtelných a vážných nehod v jednotlivých zemích. Tento koeficient









F – počet nehod s úmrtím,
S – počet nehod s vážným zraněním.
Koeficient není konstantní, ale je přepočítáván pro každé samostatné mapování
a závisí na rozsahu zahrnuté silniční sítě. Koeficientem se násobí stanovené krajní
hodnoty jednotlivých intervalů. Výsledkem aktuálního mapování rizika v ČR v období
2008 – 2010 byly stanoveny následující intervaly míry rizika uvedené na obrázku 1.
Obr. 1 Míra rizikovosti v ČR Zdroj: EuroRAP
Výsledky mapování rizik
Až jedna třetina hodnocené sítě spadá do kategorie vysokého a středně vysokého
rizika. Dálnice a rychlostní silnice vykazují nižší míru rizika [1].
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Obr. 2 Míra rizika krajů Zdroj: EuroRAP
Dalším ukazatelem, který nám určí počet nehod na jednotku délky, je ukazatel
hustoty nehod. Ukazatel je vhodný k posouzení relativní bezpečnosti na komunikaci
a slouží k porovnání rozdílů jednotlivých úseků z hlediska bezpečnosti. Pomocí něj je
možné zjistit nejrizikovější lokality [8].






H – hodnota ukazatele hustoty nehod (počet nehod/km a rok),
N0 – celkový počet nehod ve sledovaném období (se zraněním),
L – délka úseku (km),
t – sledované období (roky).
Metodika zpracování společenského rizika (Mapa 1)
Mapa 1 zobrazuje absolutní nehodovost, tzn. počet nehod na 1 km. Znázorňuje tak, kde
se na úseku vyskytuje nejvíce závažných nehod. Pro zmapování určitého úseku jsou
potřebná data o počtu nehod se smrtelnými a vážnými následky. Již však nejsou
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potřebná data o intenzitě dopravy. Mapování se opět provádí pro 3 po sobě jdoucí roky






A – absolutní nehodovost,
N0 – počet vážných nehod za sledované období,
L – délka úseku (km).
Po výpočtu absolutní nehodovosti, tzn. počet nehod na 1 km, je jednotlivý úsek
zařazen do intervalu, určující jeho výslednou rizikovost (risk rate) na mapě EuroRAP.
Dle vypočtené absolutní nehodovosti se úsek seřadí do příslušných intervalů [1].
2.1.1.2 Sledování vývoje
První mapa rizik byla zpracována pro období let 2003 – 2005, v návaznosti byla
zpracována aktualizace pro léta 2005 – 2007, 2006 – 2008, 2007 – 2009 a nyní je
vytvořena riziková mapa pro období 2008 – 2010. Právě postupné a pravidelné
aktualizace sledují dlouhodobý vývoj bezpečnostních charakteristik silnic a vyhodnotí
efektivitu realizovaných bezpečnostních opatření.
Skutečný stav silnice lze následně ověřit přímou inspekcí, která nebezpečné




Obr. 3 Onačení úseků silnice dle míry rizika Zdroj: EuroRAP
Na základě porovnání vývoje míry rizika na jednotlivých silnicích byly vybrány
úseky, které dlouhodobě vykazují tu nejvyšší a naopak nejnižší rizikovost. Do tabulek
byly sestaveny na základě průměrné relativní nehodovosti, kterou vykazovaly
v jednotlivých letech. Smrtelné nehody (fatal) označovány písmenem F a nehody
s těžkým zraněním (servus) označovány písmenem S [1].
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(km) Typ F a S
Intenzita
(voz/24h)
F a S nehody/1
mld.vozkm
I/2-02 II/125 – hranicePardubického kraje 28,2
směrově
nedělená 45 3900 171,17
I/67-01 I/58 - I/59 17,3 směrověnedělená 52 6600 162,58
I/16-11 I/14 - hranice ČR 16,0 směrověnedělená 26 4900 157,30
I/16-01 I/6 – I/7 19,6 směrověnedělená 30 3400 156,52
I/71-02 hranice Zlínského kraje- hranice ČR 17,0
směrově
nedělená 13 1800 149,76
I/24-01 I/3 - I/34 22,5 směrověnedělená 30 3400 148,14
I/47-04 I/55 - R35 14,0 směrověnedělená 45 7800 143,82
I/61-01 I/7 - I/6 12,6 směrověnedělená 54 11000 140,19
I/9-03 hranice Středočeskéhokraje - I/15 20,8
směrově
nedělená 47 5800 136,88
I/11-09 I/44 - hraniceJihomoravského kraje 27,2
směrově
nedělená 29 3400 135,76
Zdroj: EuroRAP
V tabulce 1 je patrné, že nejvíce riziková silnice I/58 - I/59 a silnice I/7 - I/6,
avšak na těchto silnicí je také nejvyšší RPDI. Všechny silnice, které jsou uvedené
v tabulce 1, patří do vysoce rizikových silnic s nejvyšším počet smrtelných nehod








(km) Typ F a S
Intenzita
(voz/24h)
F a S nehody/1 mld.
vozkm
D3-01 I/3 - I/9 17,6 dálnice 0 11500 0,00
I/19-01 I/20 - hraniceStředočeského kraje 23,6
směrově
nedělená 1 3500 3,77
D3-01 I/42 - I/50 20,8 dálnice 13 51000 4,40
D1-09 II/330 - I/32 15,9 dálnice 12 28000 9,49
D11-02 hranice kraje Hl. m.Praha - II/330 21,1 dálnice 20 34100 9,83
D11-01 D1 - II/425 25,7 dálnice 19 25300 10,21
D2-01 I/26 - II/230 18,7 dálnice 11 21100 10,51
D5-05 D5 - II/117 20,1 směrověnedělená 6 10000 10,72
D1-10 I/50 - hraniceOlomouckého kraje 29,8 dálnice 33 34400 11,38
I/20-07 II/117 - hraniceJihočeského kraje 25,0
směrově
nedělená 6 6300 12,87
Zdroj: EuroRAP
Na rozdíl od tabulky 1, kde jsou znázorněny silnice s nejvyšším rizikem, tak
tabulce 2 jsou uvedeny silnice, které patří do intervalu s nízkou mírou rizika
a v rizikové mapě jsou značeny světle zelenou barvou.
2.1.1.3 Hvězdičkové hodnocení
Cílem hvězdičkového hodnocení silnic je srozumitelně klasifikovat jejich bezpečnostní
úroveň a zjistit, jak je silnice bezpečná pro své uživatele. Protokol hvězdičkového
hodnocení zobrazuje úroveň ochrany pro různé uživatele komunikací, jako jsou
například řidiči, posádky automobilů, chodci, cyklisté či motocyklisté. EuroRAP
provádí inspekce průjezdem úseků rychlostí 60 – 80 km*h-1. Auditoři tak sledují




Pětihvězdičkové komunikace jsou nejbezpečnější. Tento proces hodnocení vychází
z dat získaných během silničních inspekcí a skládá se z:
 kódování parametrů (záznam obrazu komunikace více kamerami do více směrů
současně s polohou GPS a poté zakódování sledovaných jevů),
 kontroly,
 výpočtu ratingu (hvězdiček) rizik na úsecích komunikace dlouhých 100m.
Na základě porovnání výsledků rizikových map a hvězdičkového hodnocení následuje
zpracování investičního plánu pro zvýšení bezpečnosti silniční sítě.
Příklad hvězdičkového hodnocení
Obr. 4 Vzorová ilustrace hvězdičkového hodnocení Zdroj: EuroRAP
Hodnocení tohoto úseku je závislé na nejvyšší povolené rychlosti, RPDI,
na vzájemné vzdálenosti křižovatek a na úplnosti a kvalitě značení. Pokud by
na zobrazeném úseku byla nejvyšší dovolená rychlost nižší než 90 km*h-1 a RPDI ne
vyšší než 4000 voz/24h, hodnocení by dosáhlo 2 hvězdičky naproti jedné. Na obrázku
nejvyšší riziko představují nechráněné stromy velmi blízko u sebe po obou stranách
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silnice. Není zde úniková zóna a také pouze malá šířka krajnice. Naopak tomu je
na obr. 5, kde můžeme vidět nejbezpečnější úsek silniční komunikace.
Obr. 5 Vzorová ilustrace hvězdičkového hodnocení Zdroj: EuroRAP
Tento úsek je hodnocen 4 hvězdičkami a značí jeden z nejbezpečnějších typů
provedení komunikace. Jedná se o směrově dělenou komunikaci se svodidly, širokými
jízdními pruhy i krajnicí a dopravním značení. Důvodem nedosažení plného počtu pěti
hvězdiček je okolí komunikace, kde chybí zde dostatečně široké únikové zóny [1].
2.1.2 Bezpečnostní audit (BA)
Bezpečnostní audit pozemních komunikací je nástroj, jehož prostřednictvím lze zvýšit
bezpečnost dopravních projektů. Jedná se o metodu prevence nehodovosti aplikované
při projektování a realizaci dopravních staveb. Jedná se o proceduru, během níž
kvalifikovaný tým nezávislých odborníků hledá bezpečnostní nedostatky dopravního
projektu. Auditoři se dívají na projekt z pohledu budoucích uživatelů komunikace,
tzn. řidičů, cyklistů, chodců, osob s omezenou schopností pohybu. Také se snaží
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identifikovat bezpečnostní problémy, které mohou nastat při nepříznivých
povětrnostních, dopravních či světelných podmínek [2].
Cíle bezpečnostního auditu jsou
 aby celá síť pozemních komunikací byla co nejbezpečnější,
 předcházela vzniku konfliktních situací,
 stimulovala bezpečné chování řidiče (např. volbu rychlosti),
 co nejvíce snížila chybného chování řidič,
 v případě vzniku nehody minimalizovala její následky (zejména lidské životy),
 snížení celospolečenských ztrát.
Hlavním důvodem pro provádění auditu je prevence nehodovosti, která je
efektivnější než následné odstranění nehodové lokality. Dodržení technických norem
a předpisů nezaručuje vždy dostatečnou úroveň bezpečnosti navrhovaných dopravních
projektů. Hlavním úkolem auditora kontrola bezpečnostních aspektů auditovaného
projektu. Skutečný svět dopravních nehod se neřídí normami, ale bezpečnostně-
inženýrským a dopravně-psychologickým úsudkem. V některých případech se např.
požadavek na co nejvyšší kapacitu komunikací za co nejnižší náklady neslučuje
s požadavky na bezpečnost, může to přinést problémy např. cyklistům či chodcům. Tyto
problémy audit neřeší, pouze upozorňuje.
Tab. 3 Druhy, subjekty a fáze BA
Druhy BA SubjektyBA Fáze BA
audit návrhu dopravního projektu investor audit studie
audit stávajícího stavu projektant audit dokumentace pro územní rozhodnutí
audit specifických projektů auditor audit dokumentace pro stavební povolení





Auditor hodnotí projekt z hlediska bezpečnosti všech účastníků silničního
provozu, na základě podkladů od investora. Auditor zpracuje zprávu, která by měla
obsahovat vše o tom, kdo, kdy, pro koho a podle jaké metodiky audit prováděl. Uvede
seznam zjištěných bezpečnostních problémů a doporučení k řešení. V případě potřeby
se uskuteční schůzka s investorem. Doporučení auditora nejsou závazné.
Personální požadavky
Tým je složen z 2-4 auditorů, kteří musí být kvalifikovaní a nezávislí. V případě
specializovaných projektů si auditoři mohou pozvat ke konzultaci specialistu z daného
oboru [2].
Na obrázku 6 je znázorněn průběh BA, Kdy objednatel kontaktuje hlavního
auditora, až po vyhodnocení celého auditu.
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Obr. 6 Schéma bezpečnostního auditu Zdroj: Policie ČR
2.1.3 Bezpečnostní inspekce (BI)
BI zahrnuje systematickou kontrolu pozemních komunikací, která je prováděna
inspektorem nebo celým týmem. Účelem inspekce je identifikace rizikových faktorů
a nedostatků, které mohou zapříčiňovat dopravní nehody. Cílem BI je navrhnout
opatření, která povedou k odstranění nedostatků a rizikových faktorů. Bezpečnostní
inspekce se provádí na základě stanovených pravidel a metodiky. BI se zajímá pouze
o stávající komunikace. Neanalyzuje dopravní nehody, které se staly v minulosti.
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BI se zabývá pouze fázemi provozu a údržby. Pokud byl např. ve fázi návrhu
proveden bezpečnostní audit, měl by být inspektor o jeho provedení informován.
V průběhu doby provozu může dojít na pozemní komunikaci ke změnám vlastností
vozovky, např. opotřebení materiálu, nedostatečná údržba, změna dopravní situace či
úprava komunikace. Tyto změny mohou mít negativní vliv na bezpečnost provozu,
a proto by měli inspektoři tyto změny identifikovat.
Na rozdíl od bezpečnostního auditu, jenž se provádí již při projektování
dopravních staveb, tak naopak BI je realizována na stávajících silničních komunikacích.
Následujícím obrázku je znázorněn proces bezpečnostního auditu a fáze návrhu silniční
sítě.
Obr. 7 Proces bezpečnostní inspekce Zdroj: Road Safety Inspections
Akční
bezepčnostní







Plánování Návrh Stavba Stávající situace
Bezpečnostní audit Péče a údržba
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Pro provádění bezpečnostní inspekce není nutné znát data o počtu dopravních
nehod v dané lokalitě. Jedná se totiž o systematickou kontrolu daného území bez ohledu
na počet dopravních nehod. BI identifikuje jakékoliv faktory, které mohou způsobit
dopravní nehodu, takže opatření jsou prováděna ještě předtím, než nehoda nastane.
Předmětem inspekce může být jakákoliv komunikace.
Provádění BI:
 vhodné provádět v denních i nočních hodinách (např. zda je dopravní značení
viditelné i za tmy),
 dle sezónních podmínek (sníh, sucho),
 dle specifických podmínek (např. v hodinách začátku vyučování, pokud je
v okolí škola),
 měla by být prováděna pravidelně, v určitých časových intervalech,
 prvním krokem při provádění BI je stanovení rozsahu jejího provádění (přesně
definovaná část silnice).
Tab. 4 Postup BI
Kroky BI Vykonavatel BI Získávání dat
Příprava Vyškolený inspektor Fotografováním
Prohlídka lokality Správce komunikace Natáčením
Zpráva o provedení BI Bezpečnostní inspektor zeseznamu inspektorů
Vypracování doporučení
Zdroj: [3]
Zpráva o provedení BI obsahuje
 úvodní část – údaje o pozemní komunikaci,
 část A – důvody provedení inspekce,
 část B – zjištěné nedostatky, závady a jejich zhodnocení,
 část C – návrhy opatření,
 přílohy (fotodokumentace, mapy, DVD) [3].
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2.2 Predikce dopravních nehod
Nevýhodou hodnocení nehod z hlediska statistických údajů je, že nehody se již udály.
Vzhledem k tomu, jaké mají nehody materiální a v horší řadě zdravotní následky se již
řadu let vyvíjí metody, které by dokázaly předvídat dopravní nehody a také hodnotit
bezpečnost komunikace na určitém úseku, dříve než dojde k vážným nehodám.
Existuje několik metod, které lze rozdělit do dvou hlavních skupin. První
skupinu představují metody, kdy je hodnocení bezpečnosti vyjádřeno pomocí
vypočtených koeficientů.
Mezi tyto metody patří:
 metoda koeficientu bezpečnosti,
 metoda souhrnného koeficientu nehodovosti.
Do druhé skupiny patří nehody, jejichž výstupem je předpovídaná nehodovost
vyjádřená počtem nehod, počtem úmrtí nebo relativní či absolutní nehodovosti za daný
časový úsek. Tyto metody můžeme také nazvat jako metody určení pravděpodobnosti
vzniku dopravní nehody. Metody definují pravděpodobný počet dopravních nehod,
počet zraněných či smrtelně zraněných na daném úseku komunikace.
Mezi tyto metody, které předpovídají počet dopravních nehod nebo zranění patří:
 Smeedův model pravděpodobného počtu usmrcených osob,
 Modely predikce počtu dopravních nehod [4].
2.2.1 Metoda koeficientu bezpečnosti
Tato metoda vychází z předpokladu, že hlavní charakteristikou režimu jízdy vozidla je
jeho rychlost. Náhlá změna rychlosti pohybu vozidla vlivem nepředvídané události
určuje pravděpodobnost vzniku dopravní nehody. Koeficient bezpečnosti se pak určuje
jako poměr ještě přípustné bezpečné rychlosti jízdy na daném úseku komunikace
a rychlosti, kterou může vozidlo do daného úseku ještě vjíždět.
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Kb – koeficient bezpečnosti,
V0 – přípustná bezpečná rychlost na daném úseku komunikace v km/h,
Vvstup – vstupní rychlost do daného úseku komunikace v km*h-1.
Úsek komunikace se pak hodnotí dle následující tabulky. Údaje uvedené mimo
závorky plstí pro jednotlivé vozidlo a údaje v závorce pro celý dopravní proud.
Tab. 5 Hodnocení úseku komunikace na základě metody koeficientu bezpečnosti
Kb > 0,8 (0,85) úsek je bezpečný
0,6 (0,7) < Kb < 0,8 (0,85) úsek je málo bezpečný
0,4 (0,6) < Kb < 0,6 (0,7) úsek je nebezpečný
Kb < 0,4 (0,6) úsek je velmi nebezpečný
Zdroj: [4]
Tato metoda však nezahrnuje ostatní vlivy, které se mohou podílet na vzniku
nehody. Posuzuje bezpečnost komunikace na základě rychlosti. Metoda koeficientu
bezpečnosti nezohledňuje např. intenzitu provozu na daných úsecích, opomíjí také vlivy
týkající se technického stavu komunikace [4].
2.2.2 Metoda souhrnného koeficientu nehodovosti
Touto metodou lze na daném úseku komunikace definovat pravděpodobná nehodová
místa nebo lokality. Princip metody spočívá v určení souhrnného koeficientu
nehodovosti součinem jednotlivých dílčích koeficientů (K1, K2,…, Kn), které vyjadřují
vlivy intenzity provozu, rychlosti nebo geometrického uspořádání komunikace.
Hodnoty dílčích koeficientů představují poměr mezi celkovým počtem
dopravních nehod na posuzovaném úseku a středním počtem nehod na tzv. srovnávacím
úseku. Tento úsek představuje úsek komunikace s nulovým sklonem ve stejně široké
kategorii s totožnými konstrukčními rysy a při stejné intenzitě dopravního provozu.
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Výpočet metody souhrnného koeficientu
nc KKKK  ...21 (7)
Kde:
Kc – souhrnný koeficient nehodovosti,
K1, K2, až Kn – tabelární hodnoty dílčích koeficientů.
Úsek komunikace se dále hodnotí dle následující tabulky.
Tab. 6 Hodnocení úseku komunikace na základě metody souhrnného koeficientu nehodovosti
Kc < 10 úsek je bezpečný
10 < Kc < 20 úsek je málo bezpečný
20 < Kc < 40 úsek je nebezpečný
Kc < 40 úsek je velmi nebezpečný
Hodnoty dílčích koeficientů lze vyhledat v tabulkách. Výhodou metody
souhrnného koeficientu je to, že zohledňuje intenzitu provozu na daných úsecích i vlivy
technického stavu komunikace na rozdíl od metody koeficientu bezpečnosti. Avšak
nevýhodou je fakt, že neposkytuje údaje o počtu nehod za určité období [4].
2.2.3 Smeedův model pravděpodobného počtu usmrcených osob
Tato metoda je nazývána také jako Smeedův zákon. Poprvé byla zveřejněna v 50. letech
20. století. Určuje se na základě vztahů mezi celkovým počtem registrovaných




Vypočet modelu Smeedova zákona







D – pravděpodobný počet usmrcených osob,
D/p - pravděpodobný počet usmrcených osob na jednoho obyvatele,
n – počet registrovaných motorových vozidel,
p – počet obyvatel.
Z uvedených vzorců vyplývá, že zvyšování počtu automobilů vede ke zvyšování
počtu usmrcených osob na jednoho obyvatele, ale zároveň se snižuje počet usmrcených
na jedno vozidlo. V dnešní době však tento zákon díky modernějším bezpečnostním
prvkům ve vozidlech nedopovídá současným trendům, kdy přes vzrůstající stupeň počtu
motorových vozidel dochází k menšímu počtu dopravních nehod. Jejich skutečný počet
je nižší než pravděpodobný počet dle Smeedova zákona. Smeed například tvrdí, že
zavedení bezpečnostních pásů nezpůsobilo snížení smrtelných dopravních nehod, ale
naopak způsobilo větší počet úmrtí chodců, protože řidiči se cítí bezpečněji a jedou
bezohledněji. Jediným způsobem, jak snížit počet obětí dopravní nehody, je ke snížení
intenzity dopravy [4] [17].
2.2.4 Modely predikce počtu dopravních nehod
Jednotný model predikce počtu dopravních nehod, který by se dal použít na všechny
případy, neexistuje. Každý model se využívá vždy pro určitou oblast. To je zejména
dáno subjektivním chováním řidičů v dopravním provozu.
Predikční model můžeme rozdělit do dvou skupin:
 modely predikující počet nehod na komunikacích,
 modely predikující počet nehod na křižovatkách.
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Výpočet obecného tvaru predikčních modelů nehodovosti
   jixfkE , (10)
Kde:
E (k) – očekávaný počet dopravních nehod,
xi – kde (i=1, 2, 3, …, n) jsou rizikové faktory (proměnné veličiny) ovlivňující
nehodovost, jedná se o tzv. modifikační faktory,
βj – koeficienty získané při kalibraci modelu na konkrétní lokalitu.
Zmíněný obecný vztah se používá pro stanovené počtu nehod za danou časovou
jednotku, převážně počet nehod za rok. Obtížné je nalézt hodnoty pro koeficient βj.
Rizikové (modifikační) faktory xi přímo ovlivňují nehodovost.
Hlavními faktory jsou
 intenzita dopravy,
 délka posuzovaného úseku komunikace,
 rychlostní limit,
 počet pruhů komunikace v obou i jednom směru,
 šířka komunikace,
 lokální omezení rychlosti,
 počet křižovatek, sjezdů,
 pruhy na komunikaci či pásy pro cyklisty,
 chodníky,
 střední dělící pásy,
 možnost parkování v prostoru komunikace,
 zastávky hromadné dopravy.
Toto jsou pouze základní faktory, které se mohou v případě rozdílných
podmínek měnit. Na následujícím obrázku jsou vyjádřeny vztahy mezi jednotlivými
prvky. Míra korelace je znázorněna tloušťkou čáry. Např. vícepruhová komunikace
znamená z hlediska dopravní nehodovosti zvýšené riziko. To se však posléze snižuje
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realizací středních dělících pásů. Z obr. 6 také můžeme vidět, že hlavním faktorem,
který ovlivňuje bezpečnost, je intenzita provozu (RPDI) [4].
Obr. 8 Vzájemná míra korelace jednotlivých zařízení a opatření na komunikace z hlediska dopravní
nehodovosti. Zdroj: [4]
Struktura procesu při vytváření predikčního modelu probíhá podle schématu,
které je znázorněno na obrázku 7.
RPDI















Obr. 9 Algoritmus při vytváření predikčního modelu pro komunikace Zdroj: [4]
2.2.4.1 Modely predikující počet nehod na komunikacích
Existuje více vztahů pro predikci nehod. Jednodušší model, kde hlavním rizikovým
faktorem je intenzita vozidel, znázorníme pomocí níže uvedeného vztahu.
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Výpočet modelu predikující počet nehod na komunikacích
  LQkE   (11)
Účelem modelování určitého typu nehody, bylo zkoumat vliv faktorů, jako je
například šířka silnice, rychlostní limit, na různé typy nehod. Po testování několika
kilometrů silnic byly vypočítány hodnoty koeficientu α a β. Jejich hodnota je pro
31044,2  a pro 75,0 . Dle studií bylo zjištěno, že objem dopravy se zvyšuje
na síle nižší než 1. Dalším vztahem, který zohledňuje více proměnných, které mají vliv
na vznik dopravní nehody, je následující vztah:
nQkE  1)(   (12)
Kde:
E (k) – očekávaný počet dopravních nehod,
L – délka sledovaného úseku komunikace (km),
Q – intenzita dopravy (nebo její funkční vyjádření, např. RPDI),
α, β1-n – jsou koeficienty získané při kalibraci modelu.
Výsledkem je vypočet počtu nehod na 1 km za rok. Uvedené koeficienty
parametrů, které ovlivňují vznik dopravní nehody, jsou uvedeny v následující tabulce.
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5.0 – 7.5 m 0.83
8.0 – 8.5 m 0.68
9.0 – 15.0 m 0,80
β3: Počet vedlejších silnic
0 0.72
0 – 5 0.75
5 – 10 1
>10 1.25
Zdroj: [16]
V tabulce 7 vidíme, že hodnota proměnných naznačuje, např. u β3 (počet
vedlejších silnic), že riziko nehod stoupá při větším počtu vedlejších silnic. Silnice,
u kterých je více jak 10 vedlejších silnicích má 1,7 krát vyšší riziko nehody než silniční
komunikace s menším počtem než 5 vedlejších silnicích. Modelování ukázalo, že silnice
s vysokorychlostními limity mají tendenci mít nižší riziko vzniku nehody. To však
neznamená, že vysoké rychlosti jsou obecně bezpečnější. [16].
2.2.4.2 Modely predikující počet nehod na křižovatkách
Oproti modelu predikující počet nehod na křižovatkách, je tento model rozšířen o další
proměnnou a to o intenzitu dopravy na vedlejších větvích křižovatek. Jeden
z nejvhodnějších modelů je dán následujícím vztahem.
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Výpočet modelu predikujícího počet dopravních nehod na křižovatkách
  21  QQkE  (13)
Komplexnější modely zohledňují i ostatní činitele ovlivňující vznik dopravní
nehody jsou dány vztahem:
  xiieQQkE   21 21 (14)
Kde:
E (k) - očekávaný počet dopravních nehod,
L – délka sledovaného úseku komunikace (km),
Q – intenzita dopravy (nebo její funkční vyjádření, např. RPDI),
xi – kde i=1, 2, 3, …,n jsou rizikové faktory ovlivňující nehodovost,
α, β1, β2, γi – jsou koeficienty získané při kalibraci modelu na konkrétní lokalitu.
Jedná se o základní modely predikce dopravních nehod. V dnešní době se vyvíjí
metody, které jsou založené např. na lineární regresní analýze [4].
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3 Ekonomické zhodnocení celospolečenských
ztrát osobních nehod
Celospolečenské zhodnocení dopravních nehod jsou ekonomicky vyjádřené ztráty
z nehodovosti na jednom nehodovém místě z období jednoho roku. Touto hodnotou se
vyjadřuje rentabilita bezpečnostních opatření v dopravě, která byla v daném místě
provedena [8].
Pro výpočet ekonomických ztrát z dopravních nehod je důležité rozdělení
nákladů. Hlavní rozdělení je na náklady přímé, kam patří náklady bezprostředně
související s dopravní nehodou a na náklady nepřímé, kam řadíme pozdější výdaje
vzniklé v důsledku dopravní nehody [10].
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V tabulce 7 je znázorněn vývoj jednotkových nákladů v tisících korunách od
roku 2001 – 2011.
Tab. 8 Jednotkové náklady v tis. Kč
Jednotkové náklady v tis. Kč
Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Smrtelné
zranění 7 375 8 100 9 014 9 251 9 427 9 662 9 933 10 558 10 653 17 645 18 572
Těžké
zranění 2 625 2 797 2 864 3 106 3 165 3 244 3 335 3 545 3 577 4 863 4 783
Lehké
zranění 300 301 335 349 356 365 375 398 402 668 508
Hmotné
škody 92 88 93 96 98 100 102 108 109 271 226
Zdroj: CDV
Z tabulky 7 je patrné, že náklady z dopravních nehod se zvyšují. Může to být
způsobeno jak zvyšujícím se počtem aut, tak i nedostatečně bezpečnými komunikacemi.
Do ekonomických ztrát se započítávají nejenom majetkové škody, ale i psychická újma
a zranění účastníků nehod [9].
Po vynásobení jednotkových nákladů a počtu dopravních nehod dle dané
závažnosti dostaneme celkové náklady, které jsou znázorněny na obr. 9. Celkové ztráty
v roce 2011 byly vyčísleny na 52, 7 mld. Kč, což představuje cca 1,4 % DPH
vytvořeného v roce 2011.
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Obr. 11 Vývoj celkových ztrát z dopravní nehodovosti (mld. Kč) Zdroj: CDV
Z obrázku je patrné, že v roce 2011 došlo pouze ke snížení nákladů s hmotnou
škodou. Může to být způsobeno změnou ohlašovací povinnosti. Ztráty nezachycují
neregistrované nehody, které nebyly hlášeny Policii ČR. Vyčíslení se provádí vždy
za rok zpět, proto zde nejsou uvedeny náklady z roku 2012 [14].
3.1 Integrální ukazatelé
Integrální ukazatelé vystihují závažnost nehod a z nich vyplívající ztráty. Snaží se co
nejvíce přiblížit skutečnosti. Vyjádření závažnosti následků dopravních nehod můžeme
vyjádřit dvěma způsoby.
a) Číslem závažnosti nehod
Toto číslo je konstruováno jako součet následků každé nehody násobených koeficienty,
které zohledňují jejich váhu. Výpočet tohoto ukazatele lze použít pro nehody, které se
již staly a jsou známy jejich konkrétní následky. Dle Reinholda konkrétní hodnoty činí:
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 usmrcení člověka 130
 těžké zranění 70
 lehké zranění 5
 hmotná škoda 1
Výpočet čísla závažnosti
       hslztzu NNNNZ  1570130 (15)
Kde:
Z – číslo závažnosti,
Nu – počet nehod s usmrcením,
Ntz – počet nehod s těžkým zraněním,
Nlz – počet nehod s lehkým zraněním,
Nhs – počet nehod s hmotnou škodou.
Po dosazení do vztahu získáme ukazatele vyjadřující index hustoty následků
nehod na 1km komunikace a rok. Číslo závažnosti nehod se také používá pro stanovení
střední závažnosti nehod [8].
Výpočet střední závažnosti nehod
Střední závažnost nehod zjistíme jako podíl čísla závažnosti nehod a celkového
počtu nehod. Je zde počítána střední hodnota ukazatele závažnosti následků dopravních
nehod na jednu nehodu, která je vztažená na konkrétní místo, oblast nebo dílčí úsek sítě
pozemních komunikací.
n
ZZ stř  (16)
Kde:
Zstř – střední závažnost nehod,
Z – číslo závažnosti nehod,
n- počet sledovaných nehod.
Pomocí čísla závažnosti je také možné stanovit relativní stupeň bezpečnosti,
který se vypočítá dle následujícího vztahu [4].
Ekonomické zhodnocení celospolečenských ztrát osobních nehod
42
Výpočet relativního stupně bezpečnosti








Sr – relativní stupeň bezpečnosti,
Z – číslo závažnosti nehod,
I – intenzita dopravy (voz/24 hod.).
b) Ekonomickým ohodnocením
Ekonomické ohodnocení je zde myšleno jako ekonomické oceňování následků
dopravních nehod. Parametr sestavujeme jako součet hodnot následků, které jsou
vyjádřeny v Kč. Tato metoda má výbornou vypovídací schopnost.
Výpočet ukazatele relativních ztrát
tLI
ERc  365 (18)
Kde:
Rc – ukazatel relativních ztrát,
E – ekonomické ohodnocení ztrát z následků dopravních nehod,
I - intenzita dopravy (voz/24 hod.),
L – délka úseku (km),
t – sledované období (rok).
Tento ukazatel je vyjádřen v Kč na 1 mil. vozkm za rok.
Výpočet ukazatele hustoty ztrát
Pokud budeme vztahovat počet nehod jen na délku úseku, obdržíme ukazatel
hustoty nehod. Tento ukazatel je orientační hodnotou pro úsekově chápané riziko
nehodovosti na určité silniční komunikaci. Může vhodný k posuzování relativní
bezpečnosti na určitém silničním úseku.





Hc – ukazatel hustoty ztrát,
E – ekonomické ohodnocení ztrát z následků dopravních nehod,
L – délka úseku (km),
t – sledované období (rok).
Ukazatel je vyjádřený v Kč na 1 km komunikace za rok. V ukazatelích
relativních ztrát a hustoty ztrát je nahrazen absolutní počet N z předchozích ukazatelů
relativní nehodovosti a hustoty nehod. Zmíněné ukazatele slouží pro srovnání
nehodovosti, kterou lze sledovat z několika hledisek [8].
Následující kapitola 4 se zabývá metodikou a potřebnými daty, která jsou




Pro vypracování praktické části je použita metodika, které byla získána z evropského
neziskového programu EuroRAP. Cílem metodiky je zvyšování bezpečnosti na
silničních komunikacích a zároveň snižování počtu dopravních nehod pomocí systému
hodnocení rizika. Pro výpočet absolutního a relativního rizika byla použita data
z Jednotné vektorové dopravní mapy (JDVM) a z Ředitelství silnic a dálnic (ŘSD).
Výsledky byly následně srovnány s rizikovými mapami z programu EuroRAP.
V další části týkající se predikce dopravních nehod je použit model predikující
počet nehod na komunikacích a Smeedův model pravděpodobného počtu usmrcených
osob. Pro tyto metody jsou použita data z Českého statistického úřadu (ČSÚ), Policie
ČR a z interaktivní mapy ŘSD. Pro vyčíslení ekonomických ztrát jsou použita data
z Centra dopravního výzkumu (CDV).
V následující páté kapitole, vlastní řešení, je teoretická metodika aplikována




V praktické části jsou skutečná statistická data aplikována na metodiku, která je
popsána v literární rešerši. Pro aplikaci metodiky EuroRAP jsou srovnány dva úseky
silniční komunikace. Jeden úsek silnice je nejméně rizikový a druhý naopak nejvíce.
Oba dva úseky komunikace se řadí mezi silnice I. třídy.
Silniční úseky jsou zvoleny z rizikové mapy EuroRAP. Za nejrizikovější, černě
značený úsek, je zvolen úsek komunikace I/67, který vede z Karviné a je dlouhý 17 km.
Silnice vykazuje nejvyšší rizikovost a je uvedena v tabulce 2. Za nejméně rizikový úsek
je zvolena část komunikace I/19 na hranici Středočeského kraje, která je dlouhá cca
20 km a vykazuje dle metodiky EuroRAP nejnižší míru rizikovosti. Úsek je vyznačen
v tabulce 3 a řadí se do silnice vykazující nejnižší rizikovost.
Další část kapitoly se týká modelů predikce dopravních nehod. Do těchto
predikční modelů odhadu nehod jsou dosazeny data získána z CDV, Police ČR, JDVM,
ŘSD a ČSÚ. Posléze je určena vypovídací schopnost těchto modelů, kdy výsledky jsou
porovnány se skutečným stávajícím stavem na silničních komunikacích. Na obrázku 4
je označen úsek silnice I/67 z JDVM, který je použit v praktické části.
Obr. 12 Vyznačený úsek silnice I/67 z JDVM Zdroj: JDVM
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Na obrázku 5 je zobrazen úsek silnice I/19, který je na hranici Středočeského
kraje. Úsek je získán z JDVM a s hodnotami z tohoto úseku je v následující kapitole
pracováno.
Obr. 13 Vyznačený úsek silnice I/19 z JDVM Zdroj: JDVM
5.1 Aplikace metodiky EuroRAP pro zpracování individuálního a
absolutního rizika na silničních úsecích I/67 a I/19
V následující tabulce 8 a 9 jsou vypočteny hodnoty analyzovaných silničních úseků pro
absolutní a relativní nehodovost, dle vzorců 1 a 5. Na základě těchto hodnot je úsekům
přiřazen tzv. risk rate, který určí míru rizika v rizikové mapě, podle intervalů, které jsou
vyznačeny v tabulce 1. Vypočítaný risk rate je srovnán se skutečným risk ratem
z rizikových map EuroRAP, dle jednotlivých let. Celkem byly srovnány 4 rizikové
mapy. Pro srovnání rizikové mapy z roku 2003 – 2005 nejsou k dispozici potřebná data
o výši těžce zraněných osob z JDVM. Hodnoty pro výpočet absolutního a relativního
rizika jsou získané z JDVM a ŘSD. Intenzita dopravy se měří sčítáním, jak ručním, tak
i automatickým a provádí se v pětiletých cyklech. Pro výpočet absolutní a relativní




Tab. 9 Hodnocení nehodovosti dle metodiky EuroRAP pro úsek silnice I/19
Silnice I/19








Délka úsek [km] 20 20 20 20
Celkový počet vážných nehod za 3
po sobě jdoucí roky 2 2 2 2
Průměrné dopravní zatížení
[voz/24hod] 3700 3700 4000 4000
Absolutní nehodovost 0,1 0,1 0,1 0,1
Relativní nehodovost 24,68 24,68 22,83 22,83
Míra rizika v rizikové mapě 2 2 2 2 2
V tabulce 8 je vypočítána rizikovost úseku silnice I/19. Dle rizikové mapy
EuroRAP se jedná o úsek s nejnižší rizikovostí. V tabulce vidíme, že v roce 2006 –
2008 se vypočítaný risk rate řadí do druhého intervalu, což znamená, že se již jedná
o úsek se středně nízkým rizikem. Úsek je v rizikové mapě také označen žlutou barvou.
V rizikové mapě z roku 2007 – 2009 je úsek označen zelenou barvou, tedy jako
nejbezpečnější, ovšem dle výpočtu míry rizika, úsek vyšel se středně nízkým rizikem.
V roce 2008 – 2010 je vypočítaná míra rizika totožná s rizikovou mapou, tedy
se středně nízkým rizikem. Avšak v roce 2009 – 2011 se vypočítaný risk rate liší od
rizikové mapy. Dle vypočítané míry rizika se úsek řadí do druhého intervalu, ale
v rizikové mapě je úsek označen zelenou barvou, což znamená, že se jedná
o nejbezpečnější úsek.
Vzhledem k tomu, že se počet nehod od roku 2006 až do roku 2011 nemění, tak
absolutní nehodovost, tzn. 0,1 nehod na 1 km, je minimální. Vypočítané hodnoty pro
relativní nehodovost lehce rostou, což je způsobeno mírně se zvyšující intenzitou
dopravy. Průměrná relativní nehodovost je 23, 76 nehod na 1 vozkm. V následující
tabulce 9 je určená absolutní a relativní nehodovost pro úsek silnice I/67.
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Tab. 10 Hodnocení nehodovosti dle metodiky EuroRAP pro úsek silnice I/67
Silnice I/67
Riziková mapa za rok 2006 - 2008 2007 - 2009 2008- 2010 2009 - 2011
Hranice úseku I/58 - I/59 I/58 - I/59 I/58 - I/59 I/58 - I/59
Délka úsek [km] 17 17 17 17
Celkový počet vážných nehod za
3 po sobě jdoucí roky 17 26 32 33
Průměrné dopravní zatížení
[voz/24hod] 6700 6700 7500 7500
Absolutní nehodovost 1 1,53 1,88 1,94
Relativní nehodovost 136,30 208,47 229,21 236,37
Míra rizika v rizikové mapě 2 5 5 5 5
V tabulce 9 vidíme, že od roku 2006 až po rok 2011 se vypočítaný risk rate řadí
do pátého intervalu, který značí nejvyšší riziko a úsek je tedy označen v rizikových
mapách černou barvou. Absolutní i relativní nehodovost každý rok roste, to znamená, že
úsek je stále rizikovější. Je to způsobené zvyšující se intenzitou dopravy, ale také
zvyšujícím se počtem vážných dopravních nehod. Průměrná absolutní nehodovost za
všechny roky je 1, 33 nehod na 1 km. U relativní nehodovosti je průměrný počet nehod
170, 09 nehod na 1 vozkm. Oproti úseku I/19 je to značný rozdíl ve výši počtu
dopravních nehod. Grafické znázornění celkového vývoje absolutní a relativní
nehodovosti je zobrazeno v grafu 1 a 2.
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Graf 1: Vývoj absolutní nehodovosti na úsecích silnice I/19 a I/67
Z grafu 1 je patrné, že absolutní nehodovost úseku I/67 je o mnoho vyšší než
na úseku I/19, zelený úsek je konstantní.
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V grafu 2 vidíme, že vývoje relativní nehodovosti na úseku silnice I/67 je
rostoucí. Je to způsobeno zvyšující se intenzitou dopravy a zvyšujícím se nárůstem
počtem nehod s vážným zraněním.
5.2 Aplikace metodiky BA a BI na silničních úsecích I/67 a I/19
Vzhledem k tomu, že Bezpečnostní audit se provádí již v průběhu stavební
dokumentace a slouží k odstraňování potencionálních nehodových míst nelze stávající
data na již zprovozněné úseky použít.
Bezpečnostní inspekce je prováděna přímo na místě dopravní nehody. Avšak
aplikace BI a úseky silnic I/67 a I/19 je jak časově, tak finančně velice náročná, proto
nebude aplikace této metody na silničních komunikacích provedena.
5.3 Aplikace Metody koeficientu bezpečnosti na silničních úsecích
I/67 a I/19
Metodu koeficientu bezpečnosti nelze použít.  Pro výpočet této metody je důležitý
vstup, tj. vstupní rychlost do daného úseku komunikace v km*h-1. Tyto data jsou
komplikovaná a finančně náročná na získání. Proto tuto metodu stávající data nemohu
použít.
5.4 Smeedův model
V následující tabulce 10 je znázorněn vývoj usmrcených osob při dopravních nehodách
za roku 2005 – 2011 a výsledky hodnot vycházejících ze Smedova zákona, který určuje
pravděpodobný počet usmrcených osob. Počty usmrcených osob získané z ČSÚ jsou
srovnány s hodnotami, které vyšli ze Smeedova vztahu. V tabulce 11 je patrné, že počet
registrovaných vozidel a také počet obyvatel má rostoucí charakter. Po dosazení do
vzorce pro Smeedův zákon je zřejmé, že výsledky také vedou k rostoucímu počtu
usmrcených osob. Avšak dle skutečných výsledků tomu tak není. Naopak počet
usmrcených osob spíše klesá. Zákon totiž nebere v úvahu zvyšující se bezpečnost
motorových vozidel a silničních komunikacích. S rostoucím počtem obyvatel a také
počtem registrovaných vozidel počet usmrcených osob automaticky roste.
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Tab. 11 Srovnání počtu usmrcených osob se Smeedovým zákonem
Rok 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Počet obyvatel














1 127 956 1 132 992 832 753 707
Zdroj: ČSÚ
V grafu 3 lze vidět, že hodnoty ze Smeedova zákona mají lineárně rostoucí
charakter a hodnoty se tak dle skutečnosti liší.
Graf 3: Srovnání počtu usmrcených osob se Smeedovým zákonem
V důsledku toho, že Smeedův zákon vznikl již v 50. letech, tak neodpovídá
současným moderním trendům, které se v dopravě neustále vyvíjí. Například

























z 50. let. Zvyšující se počet bezpečnostních opatření na komunikacích a také vznik
modernějších bezpečnostních prvků ve vozidlech snižuje počet nehod se smrtelnými
následky, což znamená, že výsledky Smeedova zákona jsou zkreslené.
5.5 Aplikace Modelu predikce počtu nehod na silničních úsecích I/67
a I/19
Pro zjištění vypovídací schopnosti modelu predikce dopravních nehod na komunikacích
jsou nejprve dosaženy hodnoty do jednoduššího vztahu, tedy do vztahu 11, pomocí
kterého je vypočítán očekávaný počet nehod na 1 km za rok. Potřebné hodnoty pro
intenzitu dopravy jsou získány ze stránek Celostátního sčítání dopravy. Pro srovnání
jsou dosazeny hodnoty také do vztahu 12, který je doplněn o další koeficienty, které
mají vliv na vznik dopravní nehody. Hodnoty koeficientů a vztahy pro výpočty jsou
uvedeny v kapitole 2.2.4.1.
Vypočítané výsledky z modelu predikce počtu nehod na komunikacích jsou
posléze srovnány se skutečným počtem nehod získaných z JDVM. Vzhledem k tomu,
že intenzita dopravy je získána z celostátního sčítání dopravy, které se provádí každých
pět let, tak pro srovnání jsou zvoleny roky 2009 a 2010, kdy se provádělo nové sčítání.
V následujících tabulkách jsou uvedeny výsledné hodnoty vypočítané podle modelu
predikce a také uveden skutečný počet nehod z JDVM. Pro hodnoty koeficientu byly
zvoleny parametry úseku, kde rychlostní limit je v průměru 70 km*h-1, šířka silnice je
v rozmezí 8 – 8,5 m a počet vedlejších silnic je více jak 10 u obou úseků.




nehod dle vztahu 11
Pravděpodobný
počet dopravních
nehod dle vztahu 12
Skutečný počet
dopravních nehod
I/19 2009 3700 23 21 172010 4000 24 23 21
I/67 2009 6700 31 29 592010 7500 34 32 44
V tabulce 12 vidíme, že vypočítané hodnoty pro úsek I/19 se téměř neliší od
skutečných hodnot. Model, který je doplněn o další proměnné, podle vztahu 12, má
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lepší vypovídací schopnost než zjednodušený model, který bere v potaz jen intenzitu
dopravy. V tabulce 7 vidíme, že riziko vzniku dopravní nehody se zvyšuje větším
počtem vedlejších silnic. Oba dva úseky mají více jak 10 vedlejších silnic.
Avšak u rizikovějšího úseku I/67 vidíme, že rozdíl mezi skutečnými
a vypočítanými hodnotami je větší. U tohoto úseku predikující výsledky vyjadřují nižší
počet dopravních nehod, než se ve skutečnosti stalo a to jak podle vztahu 11, tak
i vztahu 12. Rozdílnost hodnot pravděpodobného počtu dopravních nehod u obou
vztahů je zanedbatelná, ale oproti skutečnosti se liší. Může to být způsobeno tím, že
model predikce nebere v úvahu například odlišné zvyky a chování řidičů
v nebezpečnějších úsecích, proto může model vykazovat zkreslené výsledky.
5.6 Vyčíslení nákladů a použití integrálních ukazatelů na úsecích
silnice I/67 a I/19
Konkrétní vyčíslení ztrát na určitém úseku není k dispozici, protože by se muselo
vycházet z nehodovosti daného místa, a to v rozměru celé ČR není reálné. Proto pro
vyčíslení ztrát, na úseku silnice I/67 a I/19, jsou použity jednotkové náklady
z kapitoly 3, které jsou vynásobeny počtem dopravních nehod na jednotlivých úsecích,
rozdělených dle závažnosti nehody. Výsledkem jsou celkové ztráty na daných úsecích.
Údaje o počtech osob jsou použity z JDVM a výše jednotkových nákladů jsou převzaty
z CDV.
Úsek silnice I/67
V následující tabulce 13 jsou vypočítány celkové ztráty na úseku silnice I/67 od













2007 2 9 933 19 866
2008 2 10 558 21 116
2009 2 10 653 21 306
2010 1 17 645 17 645
2011 1 18 572 18 572
Těžké
zranění
2007 3 3 335 10 005
2008 10 3 545 35 450
2009 7 3 577 25 039
2010 5 4 863 24 315
2011 5 4 783 23 915
Lehké
zranění
2007 19 375 7 125
2008 46 398 18 308
2009 29 402 11 658
2010 14 668 9 352
2011 20 508 10 160
Hmotná
škoda
2007 127 102 12 954
2008 156 108 16 848
2009 66 109 7 194
2010 61 271 16 531












Výsledné hodnoty celkových ztrát z tabulek jsou pro přehlednost znázorněny do
grafu 4, kde je patrné, že největší ztráty vznikají v důsledku dopravních nehod s těžkým
zraněním. V roce 2008 byly největší ztráty, naopak nejmenší ztráty byly v roce 2007.
Nejméně vyčíslené ztráty jsou v důsledku hmotných škod.
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Graf 4: Vývoj celkových ztrát (tis. Kč) na úseku silnice I/67
Úsek silnice I/19
V následujících tabulkách jsou znázorněny celkové ztráty na úseku silnice I/19.
Úsek je označen malou mírou rizika, proto by měly být celkové ztráty o mnoho menší













































2007 0 9 933 0
2008 1 10 558 10 558
2009 0 10 653 0
2010 0 17 645 0
2011 0 18 572 0
Těžké
zranění
2007 0 3 335 0
2008 1 3 545 3 545
2009 0 3 577 0
2010 0 4 863 0
2011 0 4 783 0
Lehké
zranění
2007 8 375 3 000
2008 24 398 9 552
2009 13 402 5 226
2010 14 668 9 352
2011 9 508 4 572
Hmotná
škoda
2007 62 102 6 324
2008 59 108 6 372
2009 17 109 1 853
2010 21 271 5 691










V následujícím grafu 3 vidíme, že opět nejvyšší ztráty byly v roce 2008, stejně
jako v grafu 5. Kromě roku 2008 se na daném úseku nestala žádná dopravní nehoda
s následkem smrti a těžkého zranění, proto tyto náklady jsou nulové. Pouze v roce 2008
se stalo jedno smrtelné zranění a jedna nehoda s těžkým zraněním.
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Graf 5: Vývoj celkových ztrát (tis. Kč) na úseku silnice I/19
Zhodnocení úseku silnic I/67 a I/19
V následujícím grafu 6 je znázorněn vývoj součtu celkových ztrát
na nejrizikovějším úseku silnice I/67 a je porovnán s vývojem součtu celkových ztrát na




































Graf 6: Vývoj celkových ztrát na úsecích silnic I/67 a I/19
V grafu 4 vidíme, že ztráty na nejrizikovějším úseku jsou několikanásobně vyšší
než naopak na méně rizikovém. Na černém úseku se stává více smrtelných nehod, kdy
jednotkové náklady na osobu u smrtelných nehod jsou mnohonásobně víckrát vyčísleny,
než náklady nehod jen s hmotnou škodou.
5.6.1 Použití integrálních ukazatelů na úsecích silnice I/67 a I/19
V následující kapitole jsou použity údaje z daných úseků pro výpočet integrálních
ukazatelů. Pro výpočty integrálních ukazatelů byl zvolen rok 2011, protože výše ztrát za
rok 2012, která je pro dosazení potřeba, ještě není zpracována. Vypočítané hodnoty
integrálních ukazatelů jsou znázorněny v tabulce 15.
Pro výpočet závažnosti nehod, dle vztahu 15, byly dosazeny koeficienty dle
Reinholda a vynásobeny počtem nehod dle závažnosti zranění ze statistik z JDVM. Pro
úsek silnice I/67 vyšlo číslo závažnosti 1595. Toto číslo vyjadřuje index následků nehod
na 1mil. vozkm a rok, resp. ukazatel hustoty následků nehod na 1 km komunikace a rok.
Na úseku silnice I/19 vyšlo číslo závažnosti cca 25 krát nižší. Číslo je o tolik menší,
protože úsek I/67 je nejrizikovější a naopak úsek I/19 je nejméně rizikový. Získané číslo































nehodu, týkající se konkrétního místa. Výpočet je proveden dle vztahu 16. Tento vztah
je vyjádřen jako podíl závažnosti nehod a celkového počtu nehod. Střední stupeň
závažnosti vyšel na úseku silnice I/19 několikrát menší než na úseku silnice I/67. To
znamená, že dopravní nehody na úseku silnice I/19 jsou méně závažnější, něž na úseku
I/67, což také odpovídá skutečnosti.
Pomocí čísla závažnosti je také stanoven relativní stupeň bezpečnosti podle
vztahu 17, kdy závažnost nehod je vydělena intenzitou dopravy. Hodnota intenzity
dopravy je získána z interaktivní dopravní mapy ŘSD.
Ve vzorcích pro výpočet relativních ztrát a hustoty ztrát je nahrazen absolutní počet
nehod N ze vzorce pro výpočet relativní nehodovosti a ukazatele hustoty nehod, které
jsou uvedeny v kapitole 2.1.1.1, ekonomickým ohodnocením ztrát z následků
dopravních nehod, které jsou vypočítány v tabulce 13 a 14. Vzniklý ukazatel relativních
ztrát je vyjádřen v Kč na 1 mil. vozkm za rok, dle vztahu 18. Do vztahu 19 pro výpočet
ukazatele hustoty ztrát jsou dosazeny hodnoty z JDVM. Ukazatel hustoty ztrát
je vyjádřen v Kč na 1 km komunikace za rok. Po dosazení hodnot do vztahu vidíme,
že výsledné číslo je nižší u úseku silnice I/19. Je to z důvodu toho, že se jedná
o bezpečnější úsek, na kterém se stává minimum smrtelných dopravních nehod. Což je
také vyjádřeno v grafu 4.
Tab. 15 Výpočet integrálních ukazatelů
I/19 I/67
Závažnost nehody 65 1595
Střední závažnost nehody 3,25 39,88
Relativní stupeň bezpečnosti 45,14 521,24
Ukazatel relativních ztrát 3,11-4 1,17-3
Ukazatel hustoty ztrát 454,61 3628,65





V diplomové práci byly popsány metodiky pro snižování nehodovosti na silničních
komunikacích. Následně v praktické části byly metody aplikovány na dva zvolené
úseky silniční komunikace. Předmětem první části jsou metodiky hodnotící nehodovost
na silničních komunikacích z pohledu makroanalýzy. Mezi tyto metody patří metodika
programu EuroRAP. Ostatní metody jsou zaměřeny na mikroanalýzu dopravních nehod.
Do této skupiny řadíme metody BA a BI. Další skupinou jsou metody zaměřené
na predikci dopravních nehod.
Po teoretickém seznámení s problematikou metodiky pro snižování dopravní
nehodovosti byla v praktické části na uvedenou metodiku aplikována skutečná data
pro dva zvolené silniční úseky. Cílem bylo určit vypovídací schopnost uvedených
metod. Pro analýzu metod z programu EuroRAP byla použita data z JDVM a z ŘSD.
Pomocí vypočtu absolutní a relativní nehodovosti byla zjištěna správnost rizikových
map na zvolených úsecích silniční komunikace I/19 a I/67. Záměrně byly zvoleny úseky
vykazující nejvyšší a naopak nejnižší rizikovost. Pro určení vypovídací schopnosti
metodiky EuroRAP jsou analyzovány pouze smrtelné nehody a nehody s vážným
zraněním. Použitá data z JDVM, která byla dosazena do vztahu pro výpočet absolutní
a relativní nehodovosti souhlasí s označením úseků v rizikových mapách v jednotlivých
letech. Avšak v následujících letech se zvýšila intenzita dopravy a tím pásem se zvýšil
i počet nehod, to znamená, že také absolutní i relativní nehodovost má rostoucí
charakter. Na úseku I/19 i přes zvyšující se intenzitu dopravy zůstává počet nehod
s vážným zraněním stejný, tím pádem i relativní a absolutní nehodovost je konstantní,
úsek je proto stále bezpečný. Naopak na úseku I/67 se počet smrtelných nehod stále
zvyšuje, z toho vyplývá, že také roste absolutní i relativní nehodovost a úsek se tak
stává stále víc rizikový.
U metodiky Bezpečnostního auditu a Bezpečnostní inspekce je uveden postup
realizace v literární rešerši. BA je založen na principu odstraňování možných
nehodových míst, ještě před realizací stavby, proto by byla aplikace této metodiky na již
postavený úsek bezpředmětná. Naproti tomu metodika BI se používá již na místě
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dopravní nehody, což je však časově i finančně velice náročné, proto je pouze
vysvětlena v teoretické části. Avšak obě metodiky jsou velmi důležité pro regulaci
počtu nehod, proto by zde měly být uvedeny.
Další skupina metod týkající se modelů predikující pravděpodobný počet
dopravních nehod, počet zraněných či smrtelně zraněných na určitých úsecích je
vysvětlena v literární rešerši. Po teoretickém seznámení jsou následně v praktické části
na zmíněné metody aplikována skutečná statistická data. Výsledné hodnoty
pravděpodobného počtu dopravních nehod jsou posléze srovnány se skutečnými
hodnotami, čímž je tak dokázána vypovídací schopnost predikčních modelů. Pro
výpočet těchto metod byla použita data z ČSÚ, interaktivní mapy ŘSD. Výsledky byly
následně srovnány s hodnotami na daných úsecích z JDVM. Vypovídací schopnost
predikční metody Smeedova modelu, který se týká pravděpodobného počtu usmrcených
osob, neodpovídá současným trendům. Po dosazení z modelu vyplývá, že růst počtu
automobilů a počtu obyvatel vede k rostoucímu počtu smrtelných nehod. Avšak pokud
výsledky Smeedova zákona srovnáme se skutečnými hodnotami z ČSÚ, tak počet
usmrcených osob se nezvyšuje s rostoucím počtem automobilů. Naopak počet
usmrcených osob má klesající charakter, což je znázorněno v grafu 3. Smeedův zákon
neodpovídá současným trendům, protože je již zastaralý nebere v úvahu zvyšující
se bezpečnost provozu, díky modernějším bezpečnostním prvkům v motorových
vozidlech, kdy i přes vzrůstající počet automobilů dochází k méně nehodám
se smrtelnými následky.
Další metoda se týká modelu predikce počtu dopravních nehod na silničních
komunikacích. Pro získání pravděpodobného počtu nehod byly použity dva vztahy, kdy
jeden je zjednodušený a hlavním parametrem je intenzita dopravy. Tyto hodnoty byly
získány z Celostátního sčítání dopravy. Druhý vztah je doplněn o další parametry, které
mají vliv na vznik dopravní nehody. Zvoleným parametrů na obou úsecích byly
přiřazeny koeficienty a následně vypočítán pravděpodobný počet dopravních nehod
na 1 km za rok. Výsledné hodnoty byly srovnány se skutečným počtem dopravním
nehod na daných úsecích získaných. U bezpečnějšího úseku model predikoval téměř
totožný počet dopravních nehod jako ve skutečnosti. Avšak u rizikovějšího úseku byl
rozdíl značnější. Výsledky predikovaly nižší počet nehod, než se ve skutečnosti stal.
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Rozdílnost těchto hodnot může být způsobena tím, že model nebere v úvahu například
odlišné chování řidičů v rizikovějších úsecích, což může mít za následek smrtelné
či závažné zranění. Modelování ukázalo, že silnice s vysokorychlostními limity mají
tendenci mít nižší riziko vzniku nehody, což však nemusí platit u nejrizikovějšího





Cílem této diplomové práce bylo zjistit a vyhodnotit metodické přístupy pro snižování
počtu dopravních nehod se smrtelnými či vážnými následky. Část metodiky je zaměřena
na vyhodnocení nedostatků bezpečnosti provozu z pohledu makroanalýzy a další část
metod byla zaměřena na predikci dopravních nehod. V praktické části byla metodika
použita na konkrétní úseky silniční komunikace a výsledné hodnoty byly srovnány
se skutečnými statickými daty, čímž se určila vypovídací schopnost uvedených metod.
Na dva vybrané úseky silniční komunikace byla aplikována metodika EuroRAP,
týkající se snižování rizika na silničních komunikacích. Vzhledem k tomu, že metodika
EuroRAP pro sběr informací o výši nehodovosti využívá makroanalýzu, tak by měla
spíše sloužit jako podklad pro podrobněji zaměřené metody vyhodnocování dopravních
nehod, jako je například Bezpečnostní inspekce. Pro určování vypovídací schopnosti
metodiky jsou analyzovány pouze nehody s vážným nebo smrtelným zraněním
na rychlostních silnicích a silnicích první třídy, kde rozhoduje každá vteřina řidičovi
reakce. Proto má metodika menší vypovídací hodnotu, než třeba přímo identifikace
jednotlivých nehodových míst. Výhodou metodiky je však to, že ji je možné použít
na delší silniční úsek až do 20 km, z důvodů vzájemného porovnání nehodovosti
s jinými úseky silniční komunikace. Důležitým faktorem při určení nástrojů pro
snižování rizika vzniku nehody u metodiky EuroRAP je větší časová náročnost, která
je způsobena mapováním úsekového rizika a inspekcí průjezdem vozidla určeného
úseku silniční komunikace.
Další částí práce bylo vyhodnotit modely týkající se predikce dopravních nehod,
které odhadují pravděpodobný počet nehod. Což by mohlo nalézt příčiny rizika vzniku
dopravních nehod a tím pádem provést preventivní opatření. První byl analyzován
Smeedův model pravděpodobného počtu dopravních nehod. Výsledné hodnoty z tohoto
modelu byly srovnány se skutečným počtem smrtelných dopravních nehod. Vzhledem
k tomu, že Smeedův zákon představuje lineární závislost počtu obyvatel na růstu počtu
registrovaných vozidel, tak jeho vypovídací schopnost není přesná skutečným
hodnotám, kdy i přes zvyšující se počet automobilů dochází k méně smrtelným
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nehodám. Použila bych ho spíše tedy jako informativní podklad pro podrobněji
zaměřené metodiky. Pokud by se ovšem Smeedův vztah modifikoval o další parametry,
které by více odpovídaly současným trendům, jako je například lepší dopravní značení,
modernější vybavení vozidel (ABS) a další bezpečnostní prvky, které se dnes díky
dopravní politice vyvíjí, tak by byly výsledné hodnoty přesnější.
Dále byla zjištěna vypovídací schopnost modelu predikce pravděpodobného
počtu nehod na zvolených silničních úsecích. Výsledné hodnoty z modelu byly
srovnány se skutečnými daty. První vztah se týkal pouze intenzity dopravy a daných
koeficientů. Druhý vztah byl doplněn o další koeficienty, které byly získány
po stanovení parametrů na zvolených úsecích silniční komunikace. Přesnější výsledné
hodnoty ukazuje druhý vztah, který je doplněn o příslušné parametry, které mohou
zapříčinit vznik dopravní nehody. Lepší vypovídací schopnost této metody byla
u bezpečnějšího úseku, naproti tomu u rizikovějšího úseku byl rozdíl mezi výslednými
a skutečnými hodnotami větší. Je nutné si uvědomit, že tato metoda je závislá na mnoha
faktorech, jako je RPDI, rychlostní limit, počet sjezdů atd., a také nebere v úvahu
odlišné zvyky a chování řidičů, což může mít za příčinu zkreslené výsledky.
Nevýhodou této metody je obtížnost získání potřebných koeficientů, které i přes malou
odchylku mohou ovlivnit výši pravděpodobného počtu vzniku dopravních nehod.
Na základě vyhodnocení výše uvedené metodiky odhadu dopravních nehod
bych zvolené metody doporučila spíše jako podklad pro metody zaměřené na odbornou
detailní analýzu nehodových míst, tedy z pohledu mikroanalýzy. Jako přínos této
diplomové práce bych volila to, že poskytla teoretické seznámení a následně praktické
aplikace metodických nástrojů pro snižování dopravní nehodovosti a tak získání vyššího
povědomí o neziskovém programu EuroRAP, který slouží pro snižování nehodovosti
na evropských silnicích s cílem bezpečnějších cest, a také ohleduplnějšího chování
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